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BELKI O ŚCIANCE PEŁNEJ 

J. Rodzaje belek o ściance pełnej 

B e l k i o ściance pe łne j , zwane blachownicami, stosuje się w mostach sta
lowych jako belki jezdni lub jako dźwigary główne. W ostatnim przypadku 
m o ż n a je s tosować do niewielkich t y l k o rozpiętości , gdyż przy większych 
rozpię tośc iach blachownice są .cięższe od belek kratowych. 

Blachownice jako dźwiga ry główne stosuje się zazwyczaj w przęs łach 
o rozpiętości na jwyżej 20 -7- 30 m. P r z y większych rozpię tościach bardziej 
korzystne są dźwigary kratowe. 

Przez spawanie blachownie uzyskuje się pewne oszczędności na oiężarze 
mate r i a łu i wówrczas rozpię tość ich m o ż n a powiększyć do 40 -— 45 m. 

W nowoczesnym mostownictwie blachownice stosuje się nawet o roz
piętości dó 100 m jako belki ciągłe wieloprzęsłowe. 

Blachownice odznaczają się zaletami, a mianowicie: obliczenie ich jest 
ł a twe , sporządzan ie projektu szybkie i wykonanie konstrukcji w warsztatach 
mostowych prostsze, a zatem szybsze i t ańsze . Stosowanie blachownie o zna
cznej rozpiętości może b y ć uzasadnione wówczas , gdy chodzi o szybkie 
wykonanie mostu; nie znaczy to jednak wcale, że koszt tych belek będzie 
niniejszy. 

Mając w k a ż d y m poszczegó lnym przypadku koszty ma te r i a łu i koszty 
robocizny, m o ż e m y zawsze obliczyć, czy przy danej rozpiętości mostu ko
rzystniej jest s tosować blachownice, czy belki kratowe. 

B e l k i pod łużne i belki poprzeczne jezdni mostowej prawie zawsze pro
jektujemy jako blachownice. Ponadto jeśli be lk i walcowane dwuteowe lub 
korytkowe nada ją się do wymaganych rozpiętości i obciążeń, to zwykle je 
stosujemy, gdyż belki te są t ańsze od belek ni towanych. 

B e l k i walcowane szerokostopowe, dwuteowniki Grey 'a lub Peinera mogą 
być u ż y t e p rzy znacznych rozpię tośc iach przęseł . 
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2. Kszta ł t przekroju blachownie 
Blachownice nitowane ma ją p rzekró j p rzeważn ie dwuteowy, sk łada jący 

się z blachy pionowej, czterech k ą t o w n i k ó w i jednej lub więcej par blach po
z iomych. 

Przekroje belek mogą b y ć nie ty lko symetryczne względem osi poziomej, 
lecz również i niesymetryczne. 

W zależności od konstrukcji jezdni blachownice mogą mieć przekró j e 
przedstawione na rys. 5 1 . Najczęściej stosuje się be lk i lutowane o przekroju 
podanym na rys. 51 b, c i e. 
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Belki o przekrojach przedstawionych na rys. 51 b i e stosuje się zwykle 
w mostach kolejowych lub drogowych jako belki pod łużne jezdni. 

Jeżel i w w y n i k u obliczeń wypadnie, że przekrój be lk i pod łużne j jest 
niewielki, to pas g ó r n y na leży w y k o n a ć z dwóch k ą t o w n i k ó w o wymiarach 
najmniejszych i jednej blachy poziomej; pas zaś dolny wykonuje się z dwóch 
k ą t o w n i k ó w nieco większych i tak dobranych, aby ś rodek ciężkości całego 
przekroju belki zna jdował się — w mia rę możności — w połowie wysokośc i 
belki . W ten sposób m o ż n a osiągnąć, że Wg i W,i będą jednakowe (rys. 51e), 
t j . w ł ó k n a górne i w łókna dolne przekroju belki będą jednakowo n a p r ę ż o n e . 

W przekroju belki umieszcza się b lachę poz iomą pasa górnego w t y m 
celu, aby zapobiec odginaniu się i odstawaniu k ą t o w n i k ó w pasa od ś r o d n i k a 
(wskutek dz ia łan ia sił od obciążenia podłoża nawierzchni lub od belek poło
żonych na t y m pasie), co zwykle wys tępu je wówczas , gdy pas g ó r n y s k ł a d a 
się t y lko z dwóch k ą t o w n i k ó w (rys. 51a). 

P r z y zastosowaniu silnego przekroju blachownicy 
(lys. 5 la!) jako belki podłużne j jezdni, rozmieszczenie n i tów 

~] belki un ieza leżnia się od n i tów blach nieckowych, przekry-
j wa jących jezdnię . 

P rzekró j pokazany na rys. 51 / stosuje się w skrajny ob 
& belkach p o d ł u ż n y c h jezdni w mostach drogowych w celu wy-
| tworzenia wzniesienia k r a w ę ż n i k a lub chodnika. 

K a ż d ą poszczególną belkę jezdni dajemy p rzeważn ie 
o jednakowej wysokości i o s t a ł y m przekroju na całej jej 
długości z wy ją tk i em p r z y p a d k ó w , gdy belkę o danej wyso

kości h przytwierdza się do drugiej belki o wysokości h < ht, wtedy b e l k ę 
o wysokośc i Aj ś c i n a m y na k o ń c a c h do wysokości h (rys. '52). 
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Poprzeczne belki g łówne jezdni są zmiennej wysokości , gdy nawierzchni 
mostu drogowego nadajemy pewną wypuk łość w kierunku poprzecznym 
mostu. 

Blachownice mogą mieć proste pasy równoległe 
(rys. 53) lub jeden pas prosty a drugi k rzywy (rys. 54), 
albo ł a m a n y w kszta łc ie wieloboku (rys. 55). R y s . 53 

K s z t a ł t y t ych blachownie (rys. 55a, b, c) są ko
rzystne, gdyż wysokości ich zwiększają się k u środkowi 
rozpiętości blachownicy, gdzie wzras ta ją momenty zgi
na jące . 

K s z t a ł t blachownicy pokazany na rys. 55d jest R y s . 54 
niekorzystny, gdyż poś rodku , gdzie wys tępu ją większe 
momenty zginające , m a ona mniejszą wysokość . Zastosowanie blachownicy 
0 t ak im przekroju może b y ć uzasadnione wówczas , gdy chodzi np. o względy 
estetyczne lub warunki miejscowe, albo jeśli z uwagi na dogodność przejazdu 

pod mostem czy wiaduktem po
żądane jest zmniejszenie wyso
kości ustrojowej poś rodku belki 
swobodnie podpartej. 

Z tych względów wskazane 
jest stosowanie do w i a d u k t ó w , 
zwłaszcza w miastach, blachow-

R y s - 5 3 nic ciągłych, gdyż wtedy większa 
wysokość na podporach, a mniej? 

l —A.—— 1 s z a P ° ś r ° d k u rozpiętości są racjo
nalne nie ty lko ze względów este-

R y s . 56 tycznych , ale i dla uzyskania 
dogodnego przejazdu, jak również 

1 ze względów konstrukcyjno-technicznych, gdyż wówczas otrzymujemy nad 
podporami p rzeważn ie większe momenty zginające niż poś rodku rozpiętości 
rys. 56). 

3. Wysokość blachownie 

Jeżel i wysokość konstrukcji mostu nie jest czynnikiem d e c y d u j ą c y m 
to wówczas blachownicom nadajemy t a k ą wysokość , aby ciężar ich na 1 mb 
był jak najmniejszy. 

Jakkolwiek z rozk ładu sił wyn ika , że ś rodnik , tak na swej długości jak 
również i na swej wysokości , m ó g ł b y mieć grubość zmienną, to jednak ze 
względu na wykonanie nadajemy zazwyczaj ś rodnikowi w całej belce g rubość 
j ednakową . W poszczególnych przypadkach, gdy zmieniamy wysokość belki , 
a zwlaczcza erdy zmniejszamy jej wysokość na podporach, możemy zwiększyć 
grubość ś rodn ika przez dodanie n a k ł a d e k pionowych, aby o t r z y m a ć w prze
kroju belki odpowiednie nap rężen i e styczne. 

W blachownicach m o s t ó w kolejowych stosuje się zwykle ś rodnik o gru
bości co najmniej 9 m m . Natomiast w blachownicach m o s t ó w drogowych 
m o ż n a s tosować ś rodnik i o grubośc i od 8 m m , w belkach zaś chodn ików — po
czynając od 5 mm. 

P r z y j m i j m y nas tępu jące oznaczenia: 
h — wysokość ś rodn ika belki , 
<5 — grubość ś rodn ika , 
J f m a x — na jwiększy moment zginający, wys tępu jący w danei belce, 
kg — naprężen ie dopuszczalne na zginanie, 



a — stosunek odległości li0 p o m i ę d z y ś r o d k a m i ciężkości pasów danego 
przekroju belki do całkowitej wysokości belki h, 

Fk— pole przekroju k ą t o w n i k ó w usz tywnia jących ś rodnik danej belki 
na 1 mb belki . 

Z pewnym przyb l i żen iem m o ż e m y obliczyć moment bezwładnośc i b la-
chownicy / względem osi obo ję tne j , przy przekrojach pasów tej belki r ó w n y c h 
F0 ze wzoru : 

/ = 2Fn 
bh* V / > , óhA 

Wskaźnik wytrzymałości o t rzymany ze wzoru: 

h 
6 

gdzie współczynnik 0,S oznacza osłabienie ś r o d n i k a otworami na n i ty , a za
miast h0 wstawiono h w celu ściślejszego wyrażen ia wskaźn ika w y t r z y m a ł o ś c i . 

Pon ieważ 
M 

k„ 
zatem 

skąd 

a przekró j belki 

0,8bh\ 

Fn 

Mm*x h O.Rbh 
6 

F 2 F0 + bh 

•1 M. 

"o ''u 
Środnik blachownicy jest zawsze usztywniony kątownikami. 

Mając p rzekró j k ą t o w n i k ó w Fu u sz tywnia j ących ś rodn ik na 1 m bla
chownicy, obję tość jej jednego m, wyrażoną w cm 3 , obl iczamy ze wzoru: 

200 Mmax h 
100 = 15 

200 Mmax , 220 bh , . 

Wysokość blachownicy ot rzymamy z r ó w n a n i a : 

rfFino _ 200_Jl/„,,x 220 

skąd 

_ 1 , / 600 J f p ^ 
« V kB:{220b + 2Fk) , , , ^ WL> -p „ + ;,) 

Jeżel i moment zginający jest zmienny, to pi"zy obciążeniu równomie rn ie 
roz łożonym na całej długości blachownicy o t rzymamy ś redni moment zgina
j ący ze wzoru: 

1 j t Ł - l Vi*-z nr 
12 3" 8 ~ 3 
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Przekroju blachownicy nie m o ż n a zmieniać w t ak i sposób , jak się zmienia 
moment g n ą c y ; wobec tego zawsze ot rzymamy nadmiar przekroju w pobl iżu 
podpór . Również i blachy poziome, wzmacnia jące p rzek ró j , są zwykle dłuższe, 
niż to wyn ika z obliczeń. Możemy przyjąć , że zwiększenie przekroju poszcze
gólnych e l emen tów zwiększa przekroje belek o 20% i wówczas średni moment 
zginający jakby wzrasta o 20% i wynos i : 

M0 = 1,2 - J f m a x = 0,8 3 f m a ! 5 . 

Pods t awia j ąc zamiast i i i max wa r tość 0,8 i l / m a x o t rzymamy dla h wzó r : 

= 1 U 4 8 0 i l f m a x . 
1 a j / ^ ( 2 2 0 0 4- Zlk) 

P r z y j m u j ą c ś rednio , że a = 0,9 i Fk — 30 cm 2 , o t rzymamy przy grubości 
ś r o d n i k a 8, 10, 12 i 15 m m nas t ępu jące wysokości blachownie o przekroju 
s t a ł y m i zmiennym, uwzględnia jąc , że 

Kg "v,-O;.. ^ ,̂  
T a b l i c a 35 

Wymiary ś r o d n i k a blachownie 

G r u b o ś ć ś r o d n i k a 6 
w m m 

W y s o k o ś ć ś r o d n i k a h p r z y p r z e k r o j u 

s t a ł y m w c m z m i e n n y m w c m 

8 1,67 V,Wn 1,49 VWn 
10 « 1,55 \/Wn • 1,35 V\Vn 
12 1,45 VWn 1,29 VlF7» 
15 1,33 VWn 1,19 VWn 

P o n i e w a ż niewielkie zwiększenie lub zmniejszenie wysokości blachownicy 
w p ł y w a w m a ł y m stopniu na zmianę ciężaru belki , zatem podanymi wzorami 
na leży się pos ługiwać przy okreś lan iu wysokości blachownie jako wskazówką, 
da jącą w przybl iżeniu wysokość be lk i najbardziej k o r z y s t n ą ze względu na 
jej ciężar, a więc również na jej koszt. 

4. Obliczanie blachownie nitowanych 

Wprowadzamy nas tępu jące oznaczenia: 
M — moment zg ina jący w belce, 
Q — siła poprzeczna. 
Ibr — moment bezwładności przekroju belki brutto nie os łabionego 

wzg lędem poziomej osi obo ję tne j , 
/ „ — moment bezwładnośc i przekroju belki netto osłabionego otworami 

do n i tów względem tej samej osi obo ję tne j , 
W„ — wskaźn ik wy t r zyma łośc i przekroju netto, 
Sir — moment s tatyczny po łowy przekroju brutto względem poziomej 

osi oboję tne j przekroju, s łużący do obliczania nap rężen i a tną
cego na osi oboję tne j przekroju (rys. 57), 

8'b, — moment statyczny przekroju brut to pasą belki względem pozio
mej osi oboję tne j przekroju, na podstawie k t ó r e g o oblicza się 
skok n i tów pasowych w przekroju belki (rys. 58), 
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łSir — moment statyczny przekroju brutto pasa belki oraz części ś red
n ika ponad osią n i tu pasowego względem poziomej osi oboję tnej 

' przekroju, potrzebny do określenia naprężenia tnącego po osi 
n i t ó w pasowych (rys. 59), 

h — wysokość belki , 
ó — grubość ś rodn ika , 
e — skok n i tów, czyl i odległość pomiędzy n i tami poziomymi w pasach 

belki , 
d — ś redn ica o tworów do n i tów, 
kg, ki, k't, i kc — odpowiednio dopuszczalne nap rężen ia w belce na 

zginanie, na ścinanie w ściance pionowej, na śc inanie w nitach i bezpo
średnie ciśnienie na ścianki o tworów do n i tów, na podstawie k t ó r y c h obl i 
cza się skok n i tów pasowych w przekroju belki (rys. 5S). 

X 

R y s 57 R y s . 58 R y s . 59 

W belkach walcowanych przy obliczaniu m o m e n t ó w bezwładności i prze
k r o j ó w belek netto pomijamy ty lko te otwory na n i ty , k t ó r e są umieszczone 
w przekroju prostol ini jnym a — a lub b — b (rys. 60); natomiast uwzględnia
m y ten p rzek ró j , k t ó r y powoduje większe osłabienie. 

4 

a b 

a-a b - b 

R y s . 60 

W belkach zaś nitowanych przyjmuje się każdą sk ładową część belki 
za osłabioną swoją ilością n i tów, jeżeli przekroje e l emen tów os łab ionych 
otworami na n i ty znajdują się w odległości nie większej od normalnego 
skoku n i tów. 
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Zatem będz iemy p rzy jmować , że blachy poziome i ką townik i pasowe 
są osłabione otworami pionowymi, a ś rodnik — otworami poziomymi (rys. 61). 

P r z y nadmiernym obciążeniu belki za ł aman ie się jej nas tąp i po l i n i i 
abcd. 

e — e 

'O 

. 4 ' 

5 

0 -

r 

f -\ r 
) ^ j 

d 
R y s . 61 

a. W y s o k o ś ć ś r o d n i k a 

Przy jmując , że grubość ś rodn ika wynosi np. 10 mm, obliczamy wysokość 
h0 ś rodn ika w cm ze wzoru: 

ó = 
QS-

gclz ie 

ora/. 

<f«fcr _ Q 
Ihr ki ' hv k,' 

fi -, 1,25 
e — a 

hr 
a. (0.85 H- O.!).-)) • li. 

W pierwszym przybl iżeniu dla belek do wysokości 60 om m o ż n a p rzy jąć 
7i0 — 0,85 h, d la belek zaś wyższych średnio h0 = 0,90 h. 

O t r z y m a n ą ze wzoru g rubość ś r o d n i k a d t r o c h ę zwiększamy z uwagi na 
rdzewienie stali i przyjmujemy 6 ^ 9 m m w belkach jezdni m o s t ó w kolejo
wych i ó ^ 8 m m w belkach jezdni m o s t ó w drogowych. 

Grubość ś rodn ika belek 6 zależy również od wysokości ich ś rodn ika h. 
I m większe jest h, t y m większe musi b y ć d, a to ze względu na możl iwość 

walcowania blach odpowiednich w y m i a r ó w . Mając grubość ś rodn ika ó i jego 
wysokość li. znajdujemy przekró j p a s ó w blachownie F„ ze wzoru: 

F 
1 n 

Mh 0,8 dh 
(i 

= 1,111',, 15 
dh. 

Przekroje pasów tworzymy z ką towników, przy c z y m w blachownicach 
m o s t ó w drogowych stosujemy najmniejsze ką town ik i 55.55.7, w mostach 
zaś kolejowych 75.75.8. 

6 — Mosty stalowe i nitowane S I 



Jeże l i otrzymujemy przekroje pasów znacznej wielkości, to s k ł a d a m y 
je z k ą t o w n i k ó w silniejszych i dodatkowych blach poziomych (rys. 02). 

R y s . 02 

)). S z e r o k o ś ć b l a c h p o z i o m y c h 

*" Szerokość blach poziomych bk powinna się r ó w n a ć 
szerokości b boków poziomych dwóch ką towników pasów, 

I zwiększoną o grubość ś rodn ika ó i z dodaniem 35 — 00 m m , 
- — i ' j ednakże przy zachowraniu warunku, aby odległość eŁ od 

osi skrajnych n i tów pionowych do kraw-ędzi blachy pozio
mej by ł a nie większa niż 3,5 d (rys. 62). 

Jeże l i w celu zwiększenia przekroju pasa lub zwięk
szenia sz tywności przekroju belki względem osi piono
wej trzeba poszerzyć blachy poziome, to na leży dążyć , 
aby &j = 26 + 0 + 120 n i m lub więce j ; dzięki temu 
w blachach poziomych, poza k ą t o w n i k a m i pasowymi, 
m o ż n a dodatkowo zas tosować dwa szeregi n i tów, po jed
n y m szeregu z każdej strony (rys. 63). 

s 

R Y S . 6 3 

r ^ c > c ^ c 
H 
s ^ 9 C ) V. ) 

e \ 

R y s . 6 4 

c. O d l e g ł o ś ć m i ę d z y n i t a m i 

Odległość m i ę d z y ni tami w pasach e w pobl iżu p o d p ó r blachownie (rys. 64) 
powinna odpowiadać n a s t ę p u j ą c y m warunkom w y t r z y m a ł o ś c i o w y m : 

e < 

e > 

TT.d* -I • kl 

' 2QS' 

ddlh 
QS' 

d 

1 — 
21 dk, 

W a r u n k i te będą spełnione, jeśli sile tnącej na długości e pasa będą odpo
w i a d a ć : 

1) wytrzymałość n i tu na śc inanie (warunek pierwszy), 
2 ) w y t r z y m a ł o ś ć n i tu na docisk (warunek drugi), 
3) w y t r z y m a ł o ś ć ś rodn ika na ścinanie p o m i ę d z y n i tami na d ługośc i 

2 (e — d) — (wartmek trzeci). 



Przeważn ie dwa ostatnie warunki decydują o wielkości odległości, k t ó r ą 
zwykle przyjmuje się około 5 d. 

P o dobraniu przekroju blachownicy obliczamy bezpośrednio lub za po
mocą tablic Wn i Sbr, największe naprężen ie gnące a„ skrajnych włókien 
przekroju belki oraz naprężen ia tnące at na osi oboję tne j przekroju belki ze 
wzorów: 

Oj. — k G / c m 2 ; o> = ——j— k G / c m -
W n 1 hr 0 

lub 

(T( = = • -c—E k G / c m - . 
e—a ifcrd 

W e wzorach tych* i8o r oznacza moment statyczny polowy przekroju belk i 
względem osi oboję tne j (rys. 57). 

Oprócz t ych n a p r ę ż e ń w przekrojach, gdzie schodzą się największe mo
menty gnące oraz znaczne sity poprzeczne, np. w miejscach przytwierdzenia 
belek p o d ł u ż n y c h do belek poprzecznych m o s t ó w kolejowych, obliczamy 
n a p r ę ż e n i a g łówne normalne i styczne na l in i i n i t ów poziomych p a s ó w na 
podstawie wzorów: 

P r z y obliczaniu a, nap rężen ia tnącego po osi n i t ó w pasowych bierze się 
jSft,, t j . moment statyczny przekroju pasa oraz części ś rodn ika ponad osią 
n i ta pasowego względem osi oboję tne j przekroju belki (rys. 50); a'g jest to na
prężen ie gnące po l in i i n i tów pasowych równe 

, _ „ h\ . ' 

gdzie / ; 1 jest to odległość od osi oboję tne j do l in i i n i t ów pasowych, h zaś — 
odległość od osi oboję tne j przekroju do jego skrajnych włókien. 

Normalne naprężen ie g łówne na leży obliczyć również i w przekrojach, 
gdzie się kończą blachy poziome pasów blachownie o przekroju zmiennym. 

P r z y obliczaniu nap rężeń zas tępczych rozumie się samo przez się, że ob l i 
czenia na jwiększych m o m e n t ó w g łównych w d a n y m przekroju belki i odpo
wiednich sił poprzecznych na leży d o k o n y w a ć przy tych samych obc iążeniach 
belki , da jących MmaK i odpowiada jące m u Q lub Qm:is i odpowiednie M. 

Należy t a k ż e sprawdzić naprężen ie zas tępcze w ś rodn iku blachownicy 
w e d ł u g nas tępu jącego wzoru, opartego na założeniu, że k ry te r ium wy tężen i a 
m a t e r i a ł u stanowi wielkość energii sprężys te j odksz ta łcen ia postaciowego: 

C, = V°l-+ 3 of < kr , 

gdzie au i at mają to samo znaczenie co poprzednio. 
Jeże l i stosunek swobodnej wysokości ś rodn ika . tzn. wysokości mierzonej 

p o m i ę d z y osiami n i t ów pasowych (lub p o m i ę d z y blachami poz iomymi w bla
chownicach spawanych) do grubości ś rodnika wynosi ^ ° > 60, to na leży 

sp rawdz ić s t a t eczność ś rodn ika . 
W t y m celu oblicza się wartości naprężeń, k ry tycznych i określa się sto

sunek akr lub T/,T do o-,.z,.,.z. albo rrwn-
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W przypadku dz ia ł an ia ty lko n a p r ę ż e ń stycznych, styczne naprężen ie 
kry tyczne wyznacza się na podstawie wzoru: 

_ / 1 0 0 ó \ « „ : , 
rjcr = As I — T — I k G / c m - ; 

war tość współczynnika Ks bierze się z nas tępującej tabl icy: 

T a b l i c a 30 

a 
h 0,333 0,4 , , 0,5 0,6 0,7 0,8 

9920 7110 4820 3580 2830 2350 

a 
h 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 

K 2010 1770 1650 1540 1460 1400 

a 
h 1,5 1,8 1,7 1,8 1,9 2,0 

Ks 1350 1310 1280 1250 1230 1210 

II 
2,5 3,0 - - — — 

Ks 1140 1 L00 - - — 

gdzie: 
a — ods t ęp żeber usz tywnia jących , 
h — wysokość ś rodn ika . 
Ś redn ia war tość nap rężen i a stycznego w ś rodn iku powinna spełniać wa

runek : 

r = _ i L ^ I*r 
ó • h 11 

gdzie n oznacza wspó łczynn ik pewnośc i . 
W przypadku dz ia łan ia ty lko n a p r ę ż e ń normalnych od zginania, wa r to ść 

krytycznego nap rężen ia normalnego na leży obliczać według wzoru: 

Oicr= Kn I - • T I k G / c m - . 

W a r t o ś c i wspó łczynn ika K„ są podane w tabl icy: 

T a b l i c a 37 

a 
h , 

0,333 0,4 0,5 0,6 0,7 
i w i ę c e j 

6540 
1 

5530 4860 4580 4540 
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Największe naprężenie normalne wys tępu jące w ś rodn iku powinno 
spełniać warunek: 

rr <raJz 
n 

gdzie n — współczynnik pewności . 
W przekrojach, w k t ó r y c h wys tępują jednocześnie nap rężen ia styczne 

i normalne, powinny b y ć zachowane nas tępu jące warunk i : 

1 . 
>̂ 

gdzie c r m a x i r mają to samo znaczenie co i poprzednio. 
W a r t o ś ć wspó łczynn ika pewnośc i n na l eży p r z y j m o w a ć przy uwzględnie

niu ty lko ciężaru własnego i obciążenia ruchomego za równą 1,5, p rzy uwzglę
dnieniu zaś wszystkich możl iwych obciążeń i niekorzystnych wp ływów — 
równą 1,3. 

Jeże l i przez zmniejszanie wymiaru a, tzn. rozstawu żeber usz tywnia ją
cych pionowych, nie da się uzyskać odpowiedniego w s p ó ł c z y n n i k a pewności , 
na leży zas tosować żebra usz tywnia jące poziome. 

5. Obliczanie długości blach poziomych 
Długość blach poziomych w belkach o przekroju zmiennym m o ż n a określić 

w nas t ępu jący sposób . 
Jeże l i przez M oznaczamy największy moment zginający w danej belce 

od obciążenia s ta łego i ruchomego, to obciążenie zas tępcze p m o ż e m y otrzy
m a ć ze wzoru : 

SM 

gdzie / oznacza rozpię tość belki . 
Moment zginający od zas tępczego obciążenia p w dowolnym przekroju, 

w odległości x od podpory A w belce swobodnie podpartej wyniesie: 

Ms =f-x{l- x). 

Jeżel i przez Wn oznaczymy wskaźn ik wy t r zyma łośc i przekroju belki z n 
blachami poziomymi, to p rzekró j z t y m wskaźn ik iem wyt rzyma łośc i wypadnie 
w odległości od podpory: 

Poczyna jąc od tej odległości p rzekró j trzeba zwiększyć przez dodanie 
blach poziomych. N a p r z y k ł a d mamy belkę o rozpiętości teoretycznej 6 m , 
obciążoną równomiern ie c iężarem p = 1,78 T /mb. 

P r z e k r ó j tej belki s k ł a d a się z blachy pionowej 1190.10 m m , czterech 
k ą t o w n i k ó w 100.100.10 i dwóch blach poziomych 240.10. 

Najmniejszy p r z e k r ó j , sk łada jący się ze ś rodn ika i czterech k ą t o w n i k ó w , 
jest odpowiedni w odległości od p o d p ó r x = 97 cm. N a s t ę p n i e umieszczamy 
dwie blachy poziome 240.10, gdyż poza przekrojem w odległości 97 cm od 
podpory momenty zginające wzras ta ją k u ś rodkowi belki . 



Moment zginający w przekroju x -f- e od podpory (e — skok n i tów w pa
sach) otrzymujemy Mi,<yi == 4 694 839 k G cm. 

Silę w blasze poziomej określa się ze wzoru N = — - , gdzie 8 oznacza 

moment statyczny przekroju jednej blachy poziomej względem poziomej 
osi obo ję tne j przekroju belki , a . / — moment bezwładnośc i całego przekroju 
belki w z g l ę d e m ' t e j samej osi obo ję tne j . •• 

Jeżel i w przekroju od podpory x = 0.97 m w dodanej blasze poziomej 
zastosujemy dwa n i ty (rys. 65a), to naprężen ie w tych ni tach na śc inanie 
o t rzymamy: 

a 
=5=1=: 

(Ti 1 C ^ c 

- ? i H L f -
1 r •\ f 

) cp 
-, V _j 

f " — - r - 4 -•\ /-k i /-S r r s 

(1 -N i r "\ r 

J 

(1 -N i r "\ r 

J 

_ i _ J 
• 

X 
c 

f 4 

Jeże l i naprężen ie to mieści 
się w granicach dopuszczalnych, 
to dodana blacha pozioma może 
w przekroju x być przytwier
dzona dwoma ni tami (rys. 65a), 
w przeciwnym razie na leży bla
chę p rzed łużyć w s t ronę p o d p ó r 
jeszcze na j edną p a r ę n i t ów 
(rys. 656). 

P rzeważn ie nie oblicza się 
na j aką długość na leży ciągnąć 
d o d a t k o w ą b lachę poz iomą w stro
nę podpory belki od przekroju 
x, lecz p r z e d ł u ż a się ją zwykle 
o pól nak ł adk i , zak łada jąc , że 
w przekroju x dodatkowa blacha 
pozioma powinna już p racować 

( ) ' ' c a ł y m swym przekrojem. 
Można również wychodzić z założenia, że dodana blacha pozioma stopnio

wo wc iągana jest do pracy w m i a r ę wzrostu m o m e n t ó w zginających, m o ż e 
więc b y ć stopniowo przyni towywana, poczyna jąc od dwóch n i tów, następuje 
j ednym szeregiem n i tów, a wreszcie ilość n i t ó w zwiększyć do dwóch , trzech 
i czterech szeregów, jeżeli p rzekró j blachy wymaga np. 8 n i tów, jak w p rzyk ła 
dzie podanym na (rys. 65c). 
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N a p r ę ż e n i a w nitach wszystkich szeregów nie powinny p rzekraczać 
norm dopuszczalnych. 

Z m i a n ę p rzekro jów blachownicy m o ż n a oznaczyć za pomocą wykresu. 
N a długości belki k reś l imy w pewnej skali wykres m o m e n t ó w zginających 

i w ,tej samej skal i o d k ł a d a m y wielkości Wn hj (rys- 66). 
W punktach przecięć l i n i i poziomych Wn kg z k r zywą M o t rzymamy teo

retycznie zakończenie blach poziomych. 
Rzeczywiste zakończenie blach będzie w punktach a i b, gdyż w punktach 

teoretycznych zwiększenia przekroju o blachy poziome powinny one już 
p r a c o w a ć , a więc powinny być złączone z poprzednim przekrojem odpowie
dnią ilością n i tów. 

(!. Przekrycia styków elementów blachownie 

!). Styki blach poziomych 

Jakkolwiek z wykresu n a p r ę ż e ń wynika , że w g ó r n y c h i dolnych włóknach 
blach poziomych wys tępu ją różne naprężen ia , wskutek tego że w łókna górne 
i dolne są niejednakowo odległe od osi oboję tne j przekroju, to j ednakże z uwagi 
na niewielką różnicę t ych n a p r ę ż e ń przyjmujemy, że naprężen ie w blachach 
poziomych jest równomiern ie rozłożone i s t yk i t y c h blach poziomycl i 
przekrywamy n a k ł a d k a m i o takich samych wymiarach, co blachy łączone. 

N i t y obliczamy według ogólnych zasad na podstawie przekro jów blach 
łączonych. 

a ••Ąv:-;. • • . ' 

b 

R y s . 07 

Przekrycie s tyku jednej blachy poziomej przedstawiono na rys. dla, 
natomiast przekrycie s tyków stopniowych (schodkowych) w dwóch blachach 
poziomych — na rys. 67/;. 

b. Styki k ą t o w n i k ó w pasowych 

Te same zasady stosujemy przy przekryciu s t y k ó w k ą t o w n i k ó w pasowych. 
W belkach długich albo umieszczamy s tyk i wszystkich czterech ką town i 

ków pasowych w jednym przekroju, albo schodkowe s tyk i ką towników, k t ó r e 
zwykle stosujemy do blach poziomych. 

P r z y schodkowych stykach ką towników, ką townik i z jednej strony ścianki 
zwykle mają s tyk i w jednym przekroju, z drugiej zaś strony śc ianki — w dru
gim przekroju. 

Z a nak ł adk i w stykach k ą t o w n i k ó w służą albo ką townik i o tych samych 
wymiarach co i ką townik i , k t ó r y c h s tyk i kryjemy, albo ką townik i o mniej
szych wymiarach, jeżeli stosujemy zasadę k ryc ia s t y k ó w schodkowych. 

T a k np. ką town ik i pasowe 100.100.12 m o ż e m y p r z e k r y ć schodkowo 
dwoma k ą t o w n i k a m i 90.00.0, rozsuwając s tyk i ką town ików na 3 skoki n i tów, 
tak aby p rzekró j n i t ów rozmieszczonych pomiędzy s tykami ką towników 
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równoważy ł się różnicą pomiędzy przekrojeni netto k ą t o w n i k a a jego na
k ładką (rys. 41). 

W podanym przyk ładz ie różnica przekro jów netto wynosi W = 6.61 cm 2 . 
Jeżel i ś rednica n i tu d = 20 mm, to pomiędzy stykami na leży umieścić ilość 
n n i tów, c z y l i : 

6 61 6 61 
n = - —™ = = 2,6 3 n i ty (postawiono 5 n i tów) . 

0,8 
TidT- 2-512 

K r y c i e s t y k ó w k ą t o w n i k ó w n a k ł a d k a m i mniejszymi jest estetyczniejsze 
oraz zapobiega tworzeniu się wgłębień, w k t ó r y c h może zbierać się woda 
i powodować rdzewienie, a więc i niszczenie konstrukcji . 
C. S t y k i ś r o d n i k a 

S t y k i ś rodn ika kry jemy zawsze n a k ł a d k a m i dwustronnymi. W belkach 
wysokich, gdy dwa boki k ą t o w n i k ó w pasowych s tanowią stosunkowo niewielki 
odsetek całkowitej wysokości ś rodn ika belki , wówczas przekrycie s tyku może 
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b y ć wykonane w sposób podany na rys. 68, 69, 70, 71, 72 i 73, czy l i n a k ł a d k i 
o dostatecznej grubości umieszczamy ty lko na wolnej wysokości ś rodn ika 
pomiędzy k ą t o w n i k a m i pasów, co u ł a tw ia spełnienie w a r u n k ó w w y t r z y m a ł o 
śc iowych. 

S S 
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Nitowanie n a k ł a d e k może b y ć szeregowe (rys. 68, 69 i 70), w szachownicę 
(rys. 71 i 72) lub mieszane, a więc szeregowe i w szachownicę (rys. 73). 

W belkach niskich przekrywa się s tyk ś rodn ika wzdłuż całej jego wysokości 
(rys. 70 lub 74), p rzy czym grubość n a k ł a d e k r ó w n a się grubości k ą t o w n i k ó w 
pasowych. 
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R y s . 73 

Pon ieważ n a k ł a d k i na wolnej wysokości ś rodn ika są niedostateczne 
pod względem wyt rzymałośc i , zatem z każde j jego strony na pasie g ó r n y m i dol
n y m umieszcza się dodatkowe n a k ł a d k i na dwa szeregi n i t ów (rys. 70). 

N a rys. 74 jest przedstawiony styk uniwersalny, w k t ó r y m przerwane 
są jednocześnie w przekroju blachownicy wszystkie elementy, a więc ś rodnik . 
4 ką town ik i pasowe oraz 2 blachy poziome. 

Niekiedy kryje się s tyki ś rodn ika nie w zależności od jego przekroju, 
lecz od sił wys t ępu jących w danym przekroju belki , a mianowicie momentu 
zginającego M i siły poprzecznej Q. 
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Jeżel i oznaczymy przez: 
Mc i Ms — moment zginający, p r z y p a d a j ą c y na ca ły przekró j belki 

w przekroju s tyku i na ś rodnik , 
Qc i Qs — siły poprzeczne, przypadające na ca ły przekrój belki i na 

ś rodnik , 
Ic, Is i Se, Ss — momenty bezwładności i momenty statyczne całego 

przekroju belki i ś rodn ika , 
In;t i I,i — momenty bezwładności cięć n i t ó w i p rzekro jów o tworów 

p racu jących na docisk, 
to o t rzymamy: 

• Ms = Mc • oraz Qs = Qc 

i c Os J-c 
J e ż e h z każde j strony s tyku mamy m szeregów i 11 n i t ów w szeregu 

z każde j strony osi belki , to największa siła, p r z y p a d a j ą c a na jedno cięcie 
ni tu , przy szeregowym rozłożeniu n i tów (rys. 69) wyniesie: 

1) V e*(n+ l ) 2 + V s ' 
lub na nit 

2m (2n + 

1 •tf $M* 
1) V e2 (n + l ) 2 1 m (2n 

a przy rozłożeniu n i t ó w w szachownicę (rys. 72): 
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Jeże l i ś c i anka belki b y ł a z łożona z dwóch blach o grubośc i <5/,, to wówczas 
na leży s tosować styk stopniowany (rys. 75), k r y ć go n a k ł a d k a m i p o d w ó j n y m i 
i obliczenie p r z e p r o w a d z a ć analogicznie jak przy blachach pionowych rozcią
ganych lub śc i skanych s i łami osiowymi. W p r o w a d z a j ą c do odpowiednich 
znaczeń znaczki b i n d la blachy i nakładki , np. Mb, Mn, Ih, / „ , hh, h„, Qh, 
Qn, m o ż e m y nap i sać , że naprężen ie dopuszczalne na zginanie w s tykach 
wyniesie: 

, - 2 I b h 
°" ~ I„ + 21,/'""' 
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a dopuszczalny moment zginający w n a k ł a d c e : 

\r 4 Ib In , 

Moment zginający, k t ó r y dzia ła na j edną b lachę ś rodn ika , wynosi : 

~ h + 2 / „ h * 

Dopuszczalna siła poprzeczna: 

Qs = l db h k,, 

p r z y p a d a j ą c a na ś rodnik belki w s tyku, przeniesie się na b lachę i dwie nak ładk i 
proporcjonalnie do przekro jów n a k ł a d e k i ś rodn ika , 
czy l i 

_ 2 6h h,, ó„ h„ , , \ 

&b hh + 2 dn hn ' ' 

_ 2(ób • hb)* 
V" ób-hb + 2ón-hn

 K l . 

Określ iwszy w ten sposób momenty zginające, dopuszczalne d la blacl iy 
i n ak ł adek , oraz siły poprzeczne, obliczamy ilość n i t ów według poprzednich 
wskazówek uwzględnia jąc , że za równo momentowi Mn jak i Mb odpowiadają 
ni ty j ednoc ię te . 

7. Usztywnianie ś rodnika blachownicy 

W celu usztywnienia ś rodn ika belki umieszczamy w pewnych ods tępach 
na całej jej długości pionowe ką townik i usz tywnia jące oraż ukośne pod k ą t e m 
4 5 ° w pobl iżu p o d p ó r (rys. 7 9 ) . 

R y s . 76 
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Często ze względów estetycznych ką townik i ukośne umieszcza się 
ty lko po wewnę t rzne j stronie belki . P r z y większej wysokości blachownicy 
stosujemy usztywnienie z profi l i większych i sztywniej szych oraz w mniejszych 
ods t ępach . 
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Jako profile usz tywnia jące stosujemy ką townik i , teowniki , zetpwniki 
(rys. 76 i 77). Tego rodzaju u sz tywn ień u ż y w a się w blachownicach dźwigarów 
g ł ó w n y c h m o s t ó w otwartych. 

N a podporach, w k t ó r y c h 
siła poprzeczna osiąga wielkość 
m a k s y m a l n ą , na leży s tosować do
bre usztywnienie (rys. 77 i 7S). 

Do przekroju usztywnienia 
wlicza się ś rodn ik belki szeroko
ści 15ó. 

Jeżel i belka jest swobodnie 
podparta, to s łupki usztywnia
jące na leży obliczyć na ca łkowi tą reakc ję podporową. 

Jeżel i zaś blachownica jest przyni towana za pomocą k ą t o w n i k ó w na 
całej swej wysokości do drugiej be lk i lub do dźwigara głównego, to zwykle 
ką townik i te w dostatecznej mierze usz tywnia ją jej końce . 

R y s . 78 

o o 

Rys. 79 

Ś rodn ik blachownicy powinien być p o m i ę d z y pasami odpowiednio usztyw
niony wzdłuż swej rozpię tości , zależnie od wysokości belki i p rzy ję tego obcią
żenia ruchomego, a zwłaszcza wrielkości sił skupionych. 

W mostach kolejowych na śro-
dnikach belek pod łużnych , k t ó r e są 
p rzeważn ie obciążone z góry cięża
rami skupionymi (ciśnienie kó ł pa
rowozu na mostownice), ż e b r a usz
tywnia jące powinny b y ć ustawione 
w odległości nie większej od 1,5 m, 
t j . w odległości mniejszej lub rów
nej rozstawowi osi kó ł parowozu; 
w mostach zaś drogowych odległość 
t a może dochodzić do 2,5 m (tys. 7!)). 

K ą t o w n i k i usz tywnia jące przy
legają bezpośrednio do ś rodn ika 
i końce ich zwykle naginamy do 
ką town ików pasowych (rys. 80) lub 
umieszczamy pod k ą t o w n i k a m i usz
tywnia j ące p o d k ł a d k i , k t ó r e wyrów-
n y w u j ą powierzchnię ś rodn ika z ką

townikami pasów. K o ń c e żeber u sz tywn ia j ących zachodzą wówczas na 
k ą t o w n i k i pasowe bez wygięć (rys. 81). 
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Sposób drugi jest lepszy, lecz wymaga więce j ' ma te r i a łu , sposób zaś 
pierwszy wymaga większego w k ł a d u pracy, szczególnie kosztownej roboty 
kowalskiej . O wyborze jednego 
z tych sposobów decyduje wysokość 
blachownicy. 

Ogólnie m o ż n a przy jąć , że przy 
wysokośc iach belek h — 600 -4- 800 
m m korzystniej jest s tosować pod
k ł a d k i , p rzy większych zaś wysoko
ściach h — naginanie ką town ików. 

P r z y stosowaniu jednego ką
townika usz tywnia jącego na leży sto
sować p o d k ł a d k ę szerszą od boku 
k ą t o w n i k a o 5 -f- 10 m m . 

P r z y k ą t o w n i k a c h podwójnych , 
rozstawionych na odległość ó, szerokość p o d k ł a d k i powinna wynosić 

= 26 + ó' -f- 10 m m , gdzie b jest szerokością boku ką town ika , przylega
jącego do ś rodn ika belki (rys. 82). 
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R y s . 81 

-•6-Hf* 

I — b, 

R y s . 82 R y s . 83 R y s . 84 

P r z y stosowaniu p o d k ł a d e k m o ż e m y użyć do usztywnienia ś rodn ika 
belki k ą t o w n i k ó w o mniejszych bokach, gdyż p o d k ł a d k i również usz tywnia ją 

ś rodn ik i zwiększają moment bezwładnośc i przekroju 
usz tywnia jącego względem osi równoległej do p łaszczyzny 
ś rodn ika . 

Jeżel i usztywnienie sk łada się z czterech ką tow
ników, przy czym dwa ką town ik i służą jednocześnie 
do przytwierdzenia belki d rugorzędne j , to drugie dwa ką
townik i (po drugiej stronie ś rodnika) jest lepiej przynito-
wać w sposób podany na rys. 83 niż na rys. 84, gdyż pod 
względem momentu bezwładiiości są one jednoznaczne, 
nie mają, jednak wąskiej szczeliny, u t rudn ia jące j malowa
nie konstrukcji . 

Jeże l i pasy blachownie są dosyć szerokie, to wów
czas w celu zabezpieczenia prawidłowości przekroju, 
a w szczególności zapewnienia p ros topad łośc i blachy pio
nowej do blach poziomych, ką town ik i usz tywnia jące 
doprowadzamy do k ą t o w n i k ó w pasowych lub je odgi
namy i ł ą c z y m y z blachami poziomymi (rys. 85), p rzy 
czym wycina się część boku k ą t o w n i k a i na s t ępn ie wy-

R y s . 85 cięcie to spawa się. 
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R o z d z i a ł I I 

UKŁADY GŁÓWNYCH B E L E K K R A T O W Y C H 

1. Dźwigary jednoprzęsłowe 

K a ż d y dźwigar sk ł ada się z pasów albo p r ę tów , k t ó r e tworzą jego p o d ł u ż n y 
kontur zewnę t r zny , i ze ścianki łączącej pasy. 

Ścianki mogą być pełne w postaci blach (dźwiga iy o śc i ankach pe łnych) 
lub mogą b y ć utworzone z p r ę t ó w w postaci k ra ty (dźwigary kratowe). 

R y s . 86 

Dźwiga ry o ściance pe łne j , czyl i tzw. blachownice, stosuje się ty lko do-
niewielkich rozpiętości , a to ze względu na dążenie do otrzymania minimalnego 
ciężaru nośnej konstrukcji mostowej. 

Graniczne rozpiętości , przy k t ó r y c h m o ż n a s tosować blachownice, są 
podane w zarządzeniu P K P G N r 219 z dn. 2S. V I I . 1952 r. 

h 

R y s . 87 

Dźwigar kratowy, k tó rego kra ta sk łada się z p r ę t ó w pionowych, s ł u p k ó w 
i p r ę t ó w pochylonych — krzyżu lców nazywamy k r a t o w n i c ą o kracie prosto
ką tne j (rys. 86); 

Ponadto roz różn iamy o d m i a n ę kraty , składającej się ty lko z p r ę t ó w 
pochylonych, a więc k r a t ę krzyżulcową lub s ia tkową (rys. 87) i k r a t ę pól-
krzyżulcową (rys. 88). 

Jeżel i jedne p r ę t y k ra ty krzyżują się z i nnymi jej p r ę t a m i p o m i ę d z y 
pasami, to otrzymujemy k r a t ę wielokrotną . K r a t ę d w u k r o t n ą o t rzymujemy 
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wówczas , gdy p r ę t y raz się krzyżują (rys. 89 i 90), a k r a t ę cz t e rokro tną — 
g d y p r ę t y jej k rzyżują się t rzy razy (rys. 91). 

R y s . 89 

W dźwigarach mostowych stosujemy zasadniczo k r a t ę , tworzącą wraz 
*l pasami u k ł a d y niezmienne, t j . u k ł a d y , w k t ó r y c h dźwigar zmienia swój 
k s z t a ł t ty lko w ten sposób, że pod dz ia łan iem sił z ewnę t r znych poszczególne 
p r ę t y zmieniają swe długości, a po usunięciu tych sił cały u k ł a d powraca 
do stanu począ tkowego, jeżeli odksz ta łcenia p r ę t ó w zachodzi ły w granicach 
sp rężys tośc i ma t e r i a ł 11. 

\ X X 
* < 

l 1 t 

h 

R y s . 90 

P o d względem konstrukcji r oz różn i amy kra ty (kratownice) statycznie 
wyznaczalne, jeżeli r = 2k — n (rys. 86, 87, 88 i 90), i kratownice statycznie 
niewyznaczalne (przesztywnione — hiperstatyczne), jeżeli r > 2k — n (rys. 
89), p rzy c z y m r oznacza liczbę p r ę t ó w kratownicy, k l iczbę jej węzłów, a n 
— ilość sk ł adowych reakcji podporowych. 

1 
R y s . 91 

Obecnie w mostach o\ stosunkowo niewielkich rozpię tośc iach dźwiga rów 
stosujemy zwykle dźwiga ry belkowe jednoprzęs łowe. N ie znaczy to wcale, 
że przy większych rozpię tośc iach nie na leży s tosować belek jednoprzęs łowych . 
Na jwiększe rozpiętości dźwiga rów jednoprzęs łowych wynoszą przec ię tn ie 
150 4- 200 m. 

W Polsce na jwiększa rozpię tość jednoprzęs lowej kratownicy kolejowej 
'M j a z d ą d o ł e m wynosi 130 m . 
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P r z y rozpię tościach dźwigarów w granicach 25 -f- 35 m w mostach z jazdą 
d o ł e m stosujemy zwykle mosty otwarte z pasami równoległymi (rys. 92) lub 
z pasem g ó r n y m parabolicznym (rys. 93) albo z pasem g ó r n y m ł a m a n y m , 
k tó r ego węzły mogą leżeć na dowolnej krzywej (rys. 94). 

/ \ 
1 

( = 25^35 

R y s . 92 

R v s . 93 

R y s . 94 

W dźwigarach , w k t ó r y c h pasy górne zbiegają się z pasem do lnym w po
bl iżu p o d p ó r (rys. 93 i 94), uzyskuje się k ró t sze s łupki . Dzięk i temu moi.na 
bez dużej straty m a t e r i a ł u u s z t y w n i ć je w k ierunku poprzecznym mostu; 
będą one lepiej t r z y m a ć pas gó rny , śc i skany w płaszczyźnie dźwigara . Oprócz 
tego m o ż n a lepiej u m o c o w a ć końce pasa górnego, k t ó r y zbiega się z pasem 
dolnym. 

R y s . 95 

Dźwiga ry , poczyna jąc od rozpiętości 35 m, mogą mieć tężnik i gó rne 
pod łużne , gdyż przy stosunku 1/5 wysokości dźwigara do jego rozp ię tośc i 
otrzymujemy wysokość dos ta teczną , aby umieścić t ężn ik i górne p o m i ę d z y 
dźwiga ra m i w granicach skrajni budowli , 
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P r z y rozpiętości dźwigarów 50 4- 60 m, zależnie od i ch wysokości po
ś rodku rozpiętości , co jest opisane dalej w rozdziale I I I , stosujemy przeważnie 
dźwigary o pasach równoległych, k t ó r e są prostsze w wykonaniu, a zatem 
i t ańsze od dźwigarów o pasacli k r z y w y c h *). W t y m przypadku stosujemy 
przeważn ie k r a t ę zas t rza łową z dodatkowymi s łupkami i wieszakami (rys. 95). 

R y s . 96 
Nie wyklucza to jednak możliwości zastosowania przy tych rozpię tośc iach 

pasą górnego krzywego, jeżeli u ż y t e dźwigary będą mia ły dość dużą wyso
kość , np. 1/5 4- 1/7 rozpiętości . W t y m przypadku pierwszy s łupek powinien 
mieć wysokość dos ta t eczną (około 6 4- 7,5 ,m), aby od tego s łupka m o ż n a 
było p rowadz ić tężniki pod łużne (rys. 96). 

R y s . 97 

P r z y rozpię tośc iach 60 4- 120 m pasy górne w mostach z jazdą dołem 
są zwykle wieloboczne. Stosunek wysokości dźwigara poś rodku do jego 
rozpiętości wynosi 1/5 4- 1/6**). K r a t ę zasadniczą stosuje się przeważnie 
zas t rza łową z d r u g o r z ę d n y m zawieszeniem g ó r n y m lub dolnym (rys. 97 i 98). 

R y s . 98 

*) Ostateczny w y b ó r kształtu geometrycznego dźwigara powinien być wynikiem szczegółowej analizy porów
nawczej kilku odmian dźwigara,, przeprowadzonej w każdym poszczególnym przypadku, przy czym głównym kry
terium przy wyborze typu dźwigara powinna być oszczędność siali. Na leży również zawsze dążyć do zmniejszenia 
pracochłonności robót warsztatowych i montażowych poprzez najbardziej racjonalne konstruowanie węzłów i połą
czeń (Red), 

**) Nie należy uważać podanej dolnej granicy 1/-6 stosunku w ysokoścj do rozpięłoś e i za nieprzekraczalną i szl ywną. 
Praktyka(wykazy stali wykonanych mostów) i teoria optymalnych wysokości dźwigarów wskazują na to, że mini
malny ciężar stali otrzymujemy w dźwigaracn w ieloboeznyeh i przy mniejszych stosunkach w ysokości do rozpiętości 
"p. 1 : 7 i nawet jeszcze mniejszych. 

Bardzo istotny w p ł y w na ciężar całkowitej konstrukcji mostowej ma zmienność współczynnika zmniejszającego 
na wyboczenie w ściskanych prętach kraty, dlatego więc warto opracować przynajmniej jeden wariant dźwignia 
wielobocznego przy stosunku 1 : 7. (Red), 

7 — -Most y stalowe nitowane 1)7 



T a k ż e i w t y m przypadku kra ta zasadnicza może być p r o s t o k ą t n a również 
z zawieszeniem g ó r n y m lub dolnym (rys. 99 i 98), pon ieważ w t y m uk ładz ie 
s łupki są p rzeważn ie śc iskane i dość długie, przeto w celu zmniejszenia i ch 
długości wyboczeniowej w płaszczyźnie dźwigara , na leży je połączyć drugo
r z ę d n y m i p r ę t a m i poziomymi z w e w n ę t r z n y m i węzłami dźwigara (rys. 98). 

R y S . 99 

i 
j 

i 
o T 

R y s . 100 

r. 

Rys. 101 

Kra townice u k ł a d u Die tza mogą mieć dodatkowe wzmocnienia: 
1) górne przy jeździe górą (rys. 100), 
2) dolne przy jeździe do łem (rys. 101). 
W d źwiga rach o większych rozpię tośc iach stosujemy ty lko jeden pas 

k r z y w y . K r a t a zasadnicza dźwigarów jest zwykle zas t r za łowa z dodatkowymi 
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s łupkami i /. zawieszeniom pojedynczym (rys. 96) lub p o d w ó j n y m (rys. 102). 
a czasem nawet p o t r ó j n y m (rys. 103, 104 i 105), g ó r n y m albo dolnym. 

Z powodu znacznej ilości s łupków dodatkowych stosunek wysokości 
do rozpiętości w danym przypadku jest mniejszy i wynosi około 1/6 -f- 1/7 *). 

Pon ieważ w mostach kolejowych jednotorowych szerokość skrajni bu
dowli dla m o s t ó w wynosi 4,4 m , to p rzy jmując dla d u ż y c h rozpiętości sze
rokość pasów 1,2 m ot rzymamy przy jeździe do łem odległość pomiędzy osiami 
dźwigarów -wynoszącą 5,6 m. 

1 
R y s . 104 

Rys. 105 

A b y zabezpieczyć odpowiednią sz tywność w kierunku poprzecznym mo
stu, stosunek wysokości dźwigarów do ich rozstawu nie powinien p rzek raczać 
3.33. Zatem przy rozs tawię dźwigarów między ich osiami wynoszącym 5,6 m 
na jwiększa wysokość dźwigarów wynosi 5,6-3,33 = 18,65 m. 

Jeżel i przyjmiemy za najmniejszy stosunek rozstawu dźwigarów do ich 
rozpiętości 1/20 ze względu na sz tywność w płaszczyźnie poziomej, to prze
konamy się, że przy odległości pomiędzy osiami dźwigarów 5,6 m największa 

*) W dźwigarach togo typu nałoży również, /.badać wariant stosunku wysokości do ro/.piotoSci 1:8 (Ued). 
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rozpię tość wynosi 112 m. P r z y zwiększaniu rozpiętości musimy jednocześnie 
zwiększać rozstaw dźwigarów, bez względu na to czy Wymaga tego skrajnia 
budowli, czy też nie. N a p r z y k ł a d przy rozpiętości 120 m rozstaw dźwigarów 
musi wynosić co najmniej (i na. 

W mostach dwutorowych odległość pomiędzy osiami dwu dźwigarów 
przy jeździe dołem wynosi 4,4 4- 3,5 -f- 1,2 = 9,1 ni. Przy niniejszej szero
kości dźwigarów rozstaw ich m o ż n a p rzy jmować za r ó w n y !).() m. Zatem 
w dwutorowych mostach dwudźwiga rowych największa rozpię tość przy nie
z b ę d n y m rozstawie dźwigarów wynosi 9 • 20 = 180 m, na jwiększa zaś możliwa 
wysokość około 30 m. t j . 1/(i rozpiętości . Jeśl i w e ź m i e m y pod uwagę dodatko
we słupki i dodatkowe wzmocnienia kra ty , to otrzymana wysokość będzie 
t rochę mniejsza, gdyż znacznie wzrosną współczynniki konstrukcyjne <pa i tp^. 

Wielkości przedzia łów stosuje się w granicach 4 ~ S m i ty lko w dźwiga
rach o dużej rozpiętości przedzia ły dochodzą do 10 m . W mostach kolejowych 
dwutorowych, ze względu na belki poprzeczne i ich przymocowanie do dźwi
ga rów, na leży s tosować przedz ia ły mniejsze niż w mostach jednotorowych, 
a mianowicie — w granicach 5 4- 6 m. 

2. Dźwigary wieloprzęsłowe 
Dźwiga ry wieloprzęsłowe w postaci belek ciągłych bezprzegubowych 

b y ł y przez pewien okres czasu rzadziej stosowane. Obawiano się bowiem na
prężeń dodatkowych w dźwigarach wskutek osiadania podpór , gdyż mogło 
się zda rzyć , że łożyska na poszczególnych podporach zna jdowały się na in
nej wysokości niż zaprojektowano. Nie jest jednak rzeczą słuszną, aby z tych 
względów dźwiga ry te pomi jać i odrzucać . Przede wszystkim obecne sposoby 
posadowienia p o d p ó r mostowych g w a r a n t u j ą ich stałość, a zatem nie n a s t r ę 
czają obaw co do znacznego i ch osiadania. 

G d y b y jednak podpora osiadła już po n a l e ż y t y m jej ustawieniu na łoży
skach dźwigarów ciągłych, topowstci jące różnice wysokości na podporach zawsze 
można w y r ó w n a ć przez podniesienie dźwigarów za pomocą dźwigów hydrau
l icznych, k t ó r y c h siła n o ś n a dochodzi do kilkuset tonn lub przez ułożenie 
na łożyskach stalowych p o d k ł a d e k w y r ó w n a w c z y c h odpowiedniej grubości 
i podbicie k l inów w łożyskach. 

Obecnie już w wielu przypadkach są stosowane belki ciągle bezprzegu-
bowe. co na leży p rzyp i sać wielu ich zaletom. Dźwiga ry te są na ogól lżejsze 
od belek swobodnie podpartych na dwóch podporach, a przede wszystkim 
są sztywniejsze, co ma bardzo duże znaczenie wówczas , gdy wysokość kon
strukcyjna mostu jest niewielka, i gdy trzeba s tosować j azdę górą i niższe 

dźwigary w granicach // = l 4- —Z. Oprócz tego, aby o t r z y m a ć n iezbędną 
— •> Ol) 

sz tywność mostu, naprężenia w p r ę t a c h tego rodzaju dźwigarów powinny być 
odpowiednio zmniejszone 

Poza wymienionymi zaletami belki ciągle bezprzegubowe mają tę właści
wość, że montowanie ich m o ż n a w y k o n a ć na brzegu, po osi mostu, i n a s t ę 
pnie n a s u w a ć je na podpory sposobem wspornikowym, bez specjalnych ru
s z t o w a ń p o m i ę d z y podporami mostowymi, co często ma zasadnicze znaczenie 
wówczas , gdy wzniesienie r u s z t o w a ń w wodzie jest albo niemożliwe, albo 
bardzo kosztowne. Montowanie belek bez r u s z t o w a ń w d u ż y m stopniu przy
spiesza b u d o w ę mostu. 

W dźwigarach ciągłych umieszcza się na podporach pojedyncze łożyska., 
co sprawia, że pośrednie podpory mostu mogą być cienkie i ciśnienie na nie 
dźwigarów przenosi się prawie osiowo. Dlatego przy budowie w i a d u k t ó w 
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nad ul icami miast szczególnie nada ją się belki ciągle z podporami pośrednimi 
w postaci s łupów w a h a d ł o w y c h , k t ó r e bardzo mało zwężają wolny przejazd 
pod wiaduktami . 

Podobnie jak w dźwiga rach j ednoprzęs łowych . pasy w dźwigarach cią
g łych wieloprzęs łowyeh mogą być obydwa proste lub krzywe albo jeden 

k rzywy , a drugi prosty. 
Wysokość dźwiga

rów jest zwykle więk
sza nad podporami 
a mniejsza poś rodku 
rozpiętości przęsła tak, 
że zewnęt rzn ie sprawia
ją one wrażenie krato
wych m o s t ó w łukowych . 

K r a t a tych dźwiga
rów jest p r o s t o k ą t n a 
lub zas t rza łową z do
da tkowymi s łupkami i z 
dodatkowym zawiesze
niem (rys.106,107 i 108). 

Z uwagi na ciężar 
dźwigary ciągłe nie po
winny mieć jednako

wych rozpiętości . W mostach t rój przęsło wych odpowiedni jest stosunek 
rozpiętości 7 : 8 : 7 lub 3 : 4 : 3. 

W mostach wieloprzęsłowyeh zwykle rozpiętość przęs ła ś rodkowego jest 
największa . Rozpię tość przęseł bocznych powinna się zmniejszać stopniowo. 

R y s . J06 

R v s . 107 

R y s . 108 

W mia rę możliwości na leży dążyć do stosowania nieparzystej ilości 
przęseł w mostach wieloprzęsłowyeh. B e l k i ciągłe o nieparzystej ilości przęseł 
są korzystniejsze pod względem statycznym, a więc ekonomiczniejsze pod 
względem zużycia stali oraz bardziej estetyczne niż belki ciągłe o parzystej 
ilości przęseł . 

Be lk i ciągle dwuprzęs łowe nie dają oszczędności na stali w stosunku 
do dwóch przęseł swobodnie podpartych. 

3. Dźwigary wspornikowe 

Jeże l i w dźwigarach ciągłych dwu
przęs łowych łub t ró jp rzęs łowych umie
śc imy w miejscach najmniejszych mo
m e n t ó w g n ą c y c h t a k ą ilość p rzegubów, 
jaka r ó w n a się liczbie p o d p ó r belki 
ciągłej zwiększonej o dwa, to otrzyma-

4 

o 
<o> 

podpora stalą 
podpora ruchoma 
przegub przesuwny R y s . 108 
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m y u k ł a d belek zewnęt rzn ie statycznie wyznaczamy, p rzy czym belki wsporni
kowe mogą być jednowspornikowe (rys. 109) lub dwuwspornikowe (rys.110). 

- w 
~1 

2 —• pudpoia stała 
O — podpora ruchoma 

<0> — przegub przesuwny 

R y s . 110 

P r z y dźwigarach wspornikowych, jeżeli mamy przeguby .nieprzesuwne, 
łydko jedna podpora może b y ć nieruchoma, wszystkie zaś inne powinny b y ć 
przesuwne (rys. 109a i l tOa). Jeś l i zaś n i ek tó re przeguby są przesuwne, 
to w zamian każdego przegubu przesuwnego może b y ć u ż y t a podpora nieru
choma (rys. 1096 i 1106). 

li 

Rys. 111 

Belk i podwieszone do końców wsporn ików mogą mieć połączenie zamasko
wane, tak że połączenie to na zewnąt rz dźwiga ra nie będzie uwidocznione. 
Most zewnęt rzn ie będzie mieć k sz t a ł t j akby belki ciągłej bezprzegubowej 

(rys. 111). Czasem jednak połączenie to może 
być uwidocznione (rys. 112). 

Pon ieważ momenty zginające na k o ń c a c h 
wsporn ików spadają do zera i na jwiększe mo-

R y s . l \ l menty wys tępują nad podporami, przeto łącząc 
końce wsporn ików belką zawieszoną o niewiel

kiej rozpiętości m o ż e m y jej n a d a ć niewielką wysokość i ca łemu mostowi 
k s z t a ł t sztywnego mostu wiszącego (rys. 113) lub łukowego (rys. 114). 

B e l k a m i ę d z y p o d p o r o w a może mieć niewielką wysokość , lecz wówczas 
powinna być wzmocniona sz tywnym ł ańcuchem, przy czym wspornik pod-

R y s . 113 

R y s . 114 
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wiesza się również do tego ł ańcucha . Całość łącznie z belką zawieszoną na 
końcach wsporn ików stanowi u k ł a d jakby mostu wiszącego, w rzeczywistości 
zaś wspornikowego o trzech pasach (rys. 115). 

Mos ty wspornikowe w zasadzie nie należą do u k ł a d ó w sztywnych. U k ł a d 
zaś podany na rys. 115 jest najmniej sztywny, to też podczas jazdy nawet 
pojedynczego wozu drga on tak silnie, że m o ż n a jechać ty lko bardzo powoli . 
Z tego względu m o s t ó w o t ak im układz ie nie na leży b u d o w a ć . 

/T \MNJ/T \ 

m / b a b 

R y s . 115 

Mos ty wspornikowe o podporach bliźniaczycli bez k rzyżu lca p o m i ę d z y 
s ł u p k a m i podporowymi należą do u k ł a d ó w zewnęt rzn ie statycznie wyznaczal-
nych (rys. 116). Reakcje p o d p ó r b l iźn iaczych w t y m układz ie zawsze są do
datnie, przeto uk ład ten nadaje się przy wysokich kra towych podporach 
stalowych, p rzy czym ciśnienie na każdą nogę podpory jest dodatnie. 

Mos ty wspornikowe mają wiele w a ż n y c h zalet i dlatego je budujemy. 
Przede wszys tk im przy większych rozpię tośc iach przęs ła ciężar ich jest mniej
szy niż belek jednoprzęs łowych . Mos ty te m o ż n a z m o n t o w a ć bez rusz towań , 
sposobem tzw. wspornikowym. 

R y s . 116 

Mate r ia ł w tych dźwigarach jest korzystnie roz łożony: nad podporami 
i w pobl iżu p o d p ó r ma te r i a ł , a zatem i ciężar własny dźwigarów jest bardziej 
zgrupowany. W y n i k i e m tego jest pewne zmniejszenie m o m e n t ó w gnących 
nad podporami i w ich pobl iżu, gdzie te momenty są największe. 

Również i dzia łanie wiatru na dźwiga ry jest większe w pobl iżu podpór , 
gdzie dźwiga ry zwykle są na jwyższe , t j . mają największą powierzchnię rzeczy
wistą, n a r a ż o n ą na parcie wiatru. Z tego wynika , że w mostach wsporni
kowych o większych rozpię tośc iach na leży ciężar w łasny dźwigarów rozkładać 
na węzły według ciężarów p r z y p a d a j ą c y c h na węzeł, a nie sposobem równo
miernego obciążenia na całej długości dźwigara wspornikowego; 

W mostach tych . podobnie jak w mostach o belkach ciągłych, f i lary 
mostowe w górnej części są znacznie cieńsze, gdyż na ich wierzchołku umieszcza 
się ty lko jedno łożysko. 

W mostach drogowych przy układz ie dwuwspornikowym (rys. 117) można 
s t o s o w a ć k r ó t k i e beleczki zawieszone, kilkumetrowej rozpiętości z ma łymi 
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reakcjami p o d p ó r i podp ie rać je m a ł y m i p rzyczó łkami , posadowianymi nawet 
na dobrze ub i tych nasypach. F i l a r y p rzybrzeżne mogą być bez izbic, a wiec 
również tanie i wskutek tego cały most może okazać się znacznie t a ń s z y 
od jakiegokolwiek mostu o innym układzie , np. /. belką jednoprzęs łową o p a r t ą 
na normalnych przyczó łkach . 

R y s , 117 

D o wad m o s t ó w wspornikowych, na leży zaliczyć przede wszys tk im ich 
niewielką sz tywność , zwłaszcza wsporn ików. Warunek, aby ugięcie k o ń c a 

wspornika nie p rzekracza ło — - jego długości, wymaga zazwyczaj zmniej

szenia n a p r ę ż e ń w samych p r ę t a c h wspornika. 

Rys. 118 

War 

Hvs. 110 

Rys. 1 2 0 

W mostach wspornikowych jest znacznie więcej p r ę t ó w śc iskano-roz-
c iąganych niż w belkach j ednoprzęs łowych swobodnie podpartych. L iczbę 
p r ę t ó w śc iskano-rozc iąganych m o ż n a zmnie jszyć przez zięwkszenie długości 
wspornika, lecz to pociąga za sobą w mostach jednowspornikowych reakcje 
ujemne na końcach belek jednowspornikowych, co nie na leży do zalet konstruk
cji mostowej. Ponadto przeguby pomiędzy podporami powodują pewne 
uderzenia w mostach wspornikowych, co pociąga za sobą znaczne drgania 
dźwigarów. 
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Mosty wspornikowe dochodzą do bardzo dużych rozpiętości (rys. 118, 
I 19, 120.) 

Dźwigary t rójprzęsłowe w postaci belek ciągłych mogą mieć jeden przegub 
przesuwny w przęśle ś r o d k o w y m . W układz ie t y m dźwigar ś r o d k o w y może 
mieć wysokość poś rodku bardzo niewielką, przez co ksz t a ł t z e w n ę t r z n y p rzę 
sła ś rodkowego jest zbl iżony do k s z t a ł t u kratowego mostu łukowego. U k ł a d 
ten jest zewnęt rzn ie jeden raz statycznie niewyznaczalny. 

B e l k i ciągłe mogą być również wspornikowe. 
N a rys. 121 przedstawiono be lkę ciągłą dwuprzęs łową i dwuwsporn ikową 

— u k ł a d zewnęt rznie statycznie niewyznaczalny. 

Rys. 12] 

Zależnie od długości wspornika i belki zawieszonej mosty jednowsporni-
kowe mogą mieć reakcje na podporze skrajnej dźwigara wspornikowego 
dodatnie i ujemne. Zwykle dąży się do tego. aby u z y s k a ć ty lko dodatnie 
reakcje, gdyż zakotwienie końców dźwigarów łączy się z pewnymi t rudnośc ia 
mi, umieszczenie zaś przeciwwag wymaga miejsca i zwiększa ciężar stali 
w dźwigarach . P r z y podziale długości mostu na poszczególne przęs ła z dźwi
garami wspornikowymi na leży dążyć do tego. aby ciężar dźwigarów był jak 
najmniejszy, jeżeli inne jakiekolwiek względy nie przesądzają o wielkości 
poszczególnych przęseł. Teoretyczne rozwiązanie tego zadania bez pewnych 
dowolnych założeń sprawia znaczne t rudnośc i . 

Opracowany przez różnych a u t o r ó w najkorzystniejszy wzajemny sto
sunek długości a Wspornika, rozpiętości I, belki jednowspornikowej. rozpię
tości / belki zawieszonej oraz odległości 2a 4- b m iędzy ś r o d k a m i p o d p ó r 
(dający najmniejszy ciężar konstrukcji dla uk ł adu podanego na rys. 122) 
zestawiono w tablicy 38. 

Rvf 

Jeżel i p o r ó w n a m y dane zgrupowane w tablicy, stwierdzimy, że inżynie
rowie p racu jący nad rozwiązaniem tego zagadnienia uzyskali różne wynik i . 
T a różnorodność wyn ików w y p ł y w a z r ó ż n y c h założeń. Tak np. Wink le r 
i N ico la i wychodzi l i z założenia, że ciężar w łasny dźwigarów wspornikowych 
i be lki zawieszonej jest jednakowy na całej ich długości , co jest n ies łuszne, 
gdyż wspornik zawsze jest cięższy od belki zawieszonej, k t ó r a ma niewielką 
rozpię tość . Ponadto belka wspornikowa pomiędzy podporami w a ż y znacznie 
więcej od belki zawieszonej, a mniej od wspornika. 
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Z poniższej tabl icy widać , że dane Nico la ia i Wink le ra są na ogól zgodne. 
Różn ica polega ty lko na t y m , że Nico la i podaje stosunki jednoznaczne, 
Winkler zaś w pewnych granicach, w k t ó r y c h mieszczą się dane Nico la ia . 

T a b l i c a 38 

A u t o r a 
h 

a 
T 

b 
l 

h 
l , 

W i n k l e r O . l S + 0,27 0,17 + 0,23 0,66 + 0,54 0,96 + 0,84 
N i c o l a i 0 ,20 0,18 0,64 0,90 
B a y e r 0,4 + 0,6 0,30 0,40 0,75 + 0,50 
B u r r 0,62 + 0,50 0,25 0,50 0,40 + 0,50 
M e r r i m a n i J a c o b y 0,43 0,16 0,08 0,37 

N a rys. 123 i 124 podane są schematy dwóch większych m o s t ó w wsporni
kowych. 

Na leży podkreś l ić , że ty lko przy większych rozpię tośc iach i odpowiedniej 
długości wsporn ików m o ż n a uzyskać dźwiga ry wspornikowe lżejsze od dźwi
ga rów jednoprzęs łowych swobodnie podpar tych; przy m a ł y c h rozpię tośc iach 
różnica ta jest niewielka. 

4. Ogólne uwagi dotyczące dźwigarów mostowych 

P r z y wyborze dla danego mostu u k ł a d u dźwigarów na leży przede wszyst
k i m określić najbardziej k o r z y s t n ą rozpię tość dźwigarów, p ro jek tu jąc dla 
danego przekroju geologicznego fi lar mostowy. Jeżel i ż a d n e czynnik i nie 
ograniczają wielkości rozpiętości poszczególnych przęseł , to otrzymane re
zul ta ty m o ż n a przy jąć jako punkt wyjścia do dalszych rozważań . 

N a s t ę p n i e na l eży us ta l ić położenie f i larów przy p r z y j ę t y c h rozpię
tośc iach oraz r o z p a t r z y ć , czy f i lary p rzy r ó ż n y m uk ładz ie warstw gruntu 
będą w y m a g a ć jednakowo głębokich posadowień . Zwiększenie głębokości po
sadowienia f i larów pociąga za sobą zwiększenie kosz tów budowy fi larów. 
A b y o t r z y m a ć na j t ańsze rozwiązanie , f i la ry na leży p rzesuwać i odpowiednio 
zwiększać lub zmniejszać rozpiętości przęseł , k t ó r e w danym moście nie muszą 
b y ć jednakowe. 

P o t y c h w s t ę p n y c h ustaleniach m o ż n a zap ro j ek tować f i lary i obliczyć 
ich koszt oraz znaleźć p rzec ię tny koszt jednego f i laru. Również przy róż
nych rozpię tośc iach na leży obliczyć, choćby na podstawie wzorów empirycz
nych , c iężary dźwigarów i p r zec i ę tny koszt dźwigarów jednego przęs ła . 
Jeżel i o t rzymany p r z e c i ę t n y koszt jednego f i laru nię wiele się różni od prze
cię tnego kosztu dźwigarów jednego przęsła , to w y b ó r jest odpowiedni. P r z y 
znacznych różn icach na leży albo zwiększać, albo zmnie jszać l iczbę przęseł . 
W przypadku gdy f i lary są kosztowne, to rozpiętości przęseł powinny być 
większe , i odwrotnie. 

P r z y większych rozpię tośc iach dźwigary ciągłe są lżejsze od dźwigarów 
jednoprzęs łowych swobodnie podpartych. N a p r z y k ł a d przy rozpię tośc i 
50 m oszczędność m a t e r i a ł u wynosi około 10%, przy 100 m — 18%, a p rzy 
150 m — 22 + 24%. 

Można przyjąć , że dźwigary wspornikowe przy rozpię tościach 50, 100 
i 150 m dają t a k ą samą oszczędność jak i belki ciągłe. 

P r z y m a ł y c h rozpię tośc iach nie na leży s tosować belek wspornikowych, 
gdyż ciężar dźwigarów zmniejsza się nieznacznie, sz tywność zaś i ch jest 
niewielka, 
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W mostach kolejowych na leży zacho
wać warunek, aby ugięcie wspornika było 

nie większe niż •—- jego długości przy 

najbardziej niekorzystnym obciążeniu ru
chomym. 

P r z y obliczeniu wspornika w mo
stach jednowspornikowych podlega ob
ciążeniu wspornik i belka do niego pod
wieszona (rys. 125). W mostach dwu-
wspornikowycl i na leży obciążyć oba 
wsporniki i obie belki do nich podwieszo
ne (rys. 126). 

o «• 
b b 

> •••J*s 
0 Ą 

R y s . 125 

P r z y projektowaniu mos tów, jeżeli 
wysokości konstrukcj i na to pozwalaj;), 
na leży b rać pod uwagę mosty z jazdą gó
rą, zwłaszcza jeżeli most m a b y ć zbudo
wany w mieście. Mos ty te nie zasłaniają 
widoku i na ogół są sztywniejsze. Jed
nak zas tosować je m o ż n a przy danych 
szerokościach ty lko do pewnych rozpię-
1 ości. 

b a a 6 

R y s . I2i) 

W mostach z jazdą górą ważną rzeczą 
jest i ch s ta teczność na wywracanie przy 
parciu wiatru . Jeże l i ze względów sta
teczności trzeba rozstaw dźwigarów zwięk
szać bardziej, niż tego w y m a g a ł b y most 
z j a zdą górą, to wówczas należy s tosować 
most z j a z d ą do łem. 

Obecnie stosuje się dźwiga ry prze
ważnie o kracie statycznie wyznaczalnej. 
zatem o kracie zasadniczej pojedynczej 
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ł ub podwójne j i wielokrotnej, k t ó r a spełnia równan ie m = 2n — 3, gdzie 
TO — ilość p r ę t ó w i n — ilość węzłów. 

Stosowanie kratownic statycznie wyznaczalnych usprawiedliwia się 
p ros to tą obliczeń oraz większą dokładnością i prostotą ich s k ł a d a n i a w po rów
naniu z kratownicami statycznie niewyznaczalnymi, k t ó r e wymaga j ą za
równo znacznie większej ostrożności jak i ścisłości przy wykonaniu i sk ła 
daniu, aby p r ę t y p r acowa ły należycie bez dodatkowych naprężeń . 

Pomimo tych wad dźwigary o wielokrotnej kracie statycznie niewyzna-
czalnej mają zalety, a mianowicie są bardziej w y t r z y m a ł e . W dźwigarze 
bowiem statycznie wyznaczalnym k a ż d y jego p r ę t zasadniczy stanowi naj
bardziej pods t awową część całości konstrukcji i uszkodzenie tego p r ę t a może 

/ / / N 
•— 

1— 

i 

R y s . 127 

spowodować za łamanie się ' całej konstrukcji , natomiast w dźwigarach sta
tycznie niewyznaczalnych uszkodzenie p r ę t ó w nie grozi n iebezp ieczeńs twem. 
•Byfy wypadki , że w dźwigarze statycznie niewyznaczalnym pomimo ca łko
witego przerwania pasa górnego dźwigar t r z y m a ł się nadal, gdyż gęs t a k ra t a 
przejęła p racę pasa. 

W dźwigarach o znacznej wysokości , gdy krzyżu lce p rzechodzą przez 
dwa łub więcej przedzia łów z k r a t ą wzmocnioną , lepiej jest s tosować p rzy 
zasadniczej kracie p ros toką tne j k rzyżu lce wznoszące się k u ś rodkowi (rys. 
127). 

W zasadzie k rzyżu lce te są ściskane, lecz przecię te pośrodku s ł u p k i e m 
mają d ługość wyboczeniową w płaszczyźnie dźwigara równą polowie ich 

i 

Rys. 128 

całkowitej długości , w płaszczyźnie zaś p ros topad łe j do p ła szczyzny dźwigara 
długość ich może być również zmniejszona przez ustawienie t ężn ików po
przecznych w dodatkowych s łupkach . Zresz tą same s łupk i swą sz tywnością 
t r z y m a j ą te zas t rza ły w miejscu s k r z y ż o w a ń ; w k ie runku zaś poprzecznym 
zas t rza ły zazwyczaj mają większy moment bezwładnośc i niż w p łaszczyźnie 
dźwigarów. 

Słupki g łówne w tej kracie są p rzeważnie rozciągane, jeżeli zaś są ścis
kane w ś rodkowych przedz ia łach , to zmniejszenie i ch długości m o ż e b y ć 
dokonane przez połączenie ich ś rodków z węzłami w e w n ę t r z n y m i . 

W mostach o niewielkich rozpię tośc iach (40 m 4- 60 m) p rzy jeździe 
górą z dodatkowym g ó r n y m wzmocnieniem lepiej jest s tosować k r a t ę prosto
ką tną z k rzyżu lcami przeważnie ś c i skanymi i s łupkami rozc iąganymi (rys. 12S). 
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Smukłość k rzyżu lców w połowie ich długości wyboczeniowej w płasz
czyźnie dźwiga ra i smukłość w kierunku p r o s t o p a d ł y m przy całkowitej dłu
gości wyboczeniowej danych k rzyżu lców są często jednakowe, chociaż czasem 
w drugim przypadku smukłość ich jest nieco mniejsza. 

Rys. 129 

Pas g ó r n y śc i skany nad s łupkami wysokimi , k t ó r e nie są przecię te k rzy -
żulcami , lepiej jest ł a m a ć w tak i sposób, aby k ą t w e w n ę t r z n y p o m i ę d z y pa
sami by ł mniejszy od 180° (rys. 129). Wtedy s łupki 22', 44', 66' są rozciągane 
i nie w y m a g a j ą tej sz tywnośc i w płaszczyźnie dźwigara , j aką m u s i a ł y b y mieć, 
gdyby by ły śc iskane choćby nawet niewielką siłą. 

R o z d z i a ł I I I 

WŁASNOŚCI RÓŻNYCH UKŁADÓW B E L E K KRATOWYCH 

I. Najkorzystniejsza wysokość dźwigarów kratowych 

Z a s t a n ó w m y się obecnie, jaka powinna b y ć wysokość np. dźwigara 
0 kracie p ros toką tne j i pasach równoległych przy danej ilości p rzedz ia łów m. 
i ch długości a, a zatem przy rozpiętości teoretycznej kratownicy l — m • a 
1 przy dopuszczalnym naprężen iu stali k T / m 2 . 

Oznaczmy siły w dowolnym przedziale c d w pasie g ó r n y m , w pasie 
dolnym, w k rzyżu lcu i s łupku odpowiednio przez Sg, S,i, Sk iSs, współczynniki 
zaś konstrukcyjne dla p r ę t ó w p a s ó w i k ra ty wewnęt rzne j — odpowiednio 
przez </-, c>2, 9?3 i (pit k ą t pochylenia k rzyżu lca do pasa przez a . obciążenie 
stale przez p T /mb, obciążenie ruchome przez q T /mb, obciążenie s ta łe i ru
chome łącznie przez p -(-. q = g T /mb, oraz wysokość dźwigara na całej jego 
długości przez h. 

Objętości poszczególnych p r ę t ó w kra ty i najkorzystniejsza wysokość 
dźwiga rów będą nas tępu jące . 

1. O b j ę t o ś ć p r ę t ó w p a s a g ó r n e g o 
U l a siły w pręcie pasa górnego w przedziale cd o t rzymamy pole l in i i 

Wpływu (rys. 180): 
i (m — n) n a2. 

~ n 

Objętość rzeczywista tego p r ę t a wynos i : 

(m — n) n a3 

V " = 2 h k 9 ^ 

100 
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